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ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
JANÍČEK, LUKÁŠ. Léčebné zařízení pro chlazení oblasti kolenního kloubu. Ostrava, 
2016. Bakalářská práce. VŠB - Technická univerzita Ostrava, 75s. Vedoucí práce: Ing. 
Noga Zdeněk, CSc. 
Bakalářská práce se zabývá návrhem chladicího zařízení pro léčebné účely v oblasti 
kolenního kloubu, zejména v pooperačním procesu. Na rešeršní část - State of the Art 
popisující anatomii kolenního kloubu a dosavadní způsoby chlazení navazuje metodický 
postup návrhu zařízení - upřesnění zadání, stanovení požadavků, funkční struktura, 
morfologická matice, hrubá stavební struktura včetně výpočtů a čistá stavební struktura.  
 
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS 
JANÍČEK, LUKÁŠ. Cooling Device for Therapy of Knee Area. Ostrava, 2016. 
Bachelor thesis. VŠB - Technical University of Ostrava, 75s. Thesis head: Ing. Noga 
Zdeněk, CSc. 
The bachelor thesis describes design of cooling equipment for medical use in the knee 
joint area, especially in the postoperative process. After the research part - State of the Art 
describing the anatomy of the knee joint and the current cooling methods follows 
methodical process of design equipment - specification assignment, determination of 
requirements, functional structure, morphological matrix, gross building structure 
including calculations and clean building structure. 
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Úvod: 
Cílem bakalářské práce je návrh konstrukce zařízení pro chlazení oblasti kolene 
v pooperačním procesu. Chladicí zařízení je opatřeno peltierovými články, které tvoří 
chladivý efekt. Peltierův článek funguje na základě Peltierova jevu, který objevil v roce 
1834 Jean C. Peltier. [1]  
Zařízení najde uplatnění především v nemocnicích jako efektivnější a rychlejší způsob 
snížení velikosti otoků, rychlejší hojení, a tím i zkrácení doby potřebné k hospitalizaci 
pacienta po provedení zákroku. Zařízení však bude vhodné i pro domácí použití při 
pádech, úrazech nebo bolestech.  
1 Léčba chladem 
Při léčbě chladem se do těla nevplavuje chlad, ale z těla se naopak odebírá teplo. Tento 
způsob léčby je známý již z lidového léčitelství jako např. přikládání studených zábalů pro 
snížení horečky. Léčebné působení chladem je dále používáno zejména při zraněních, jako 
je podvrtnutí, pohmoždění, zlomeniny, natažení nebo natržení svalu. 
Působením chladu se docílí snížení bolestivosti, neboť se chladem snižuje vodivá 
schopnost nervů v postižené oblasti. Zároveň se zúží krevní cévy a tím i přítok krve do 
postižené oblasti. [2] 
1.1 Hypotermie 
Terapeutická hypotermie je jinými slovy léčebné ochlazení pacienta, a je používáno 
zejména u pacientů po srdeční zástavě. Je to v podstatě podchlazení organismu pod úroveň 
potřebnou pro běžný metabolismus a jeho fungování. U člověka se za normálních 
podmínek teplota udržuje na stabilní úrovni. Hypotermie nastává, pokud vnitřní 
mechanismy těla nedokáží kompenzovat ochlazování vnějším prostředím. [3]  
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1.2 Lokální kryoterapie 
Je to léčba pomocí místní aplikace chladu, která spočívá v okrskovém chlazení kůže za 
extrémně nízkých teplot (až -30°C). Výhodou lokální kryoterapie je její přesné zaměření 
na postiženou tkáň a možnost přesného dávkování chladu s ohledem na diagnózu. Lokální 
kryoterapie se aplikuje pomocí sprejů, speciálních gelů, prouděním studeného vzduchu, 
aplikací chladicích polštářků s ledem (kryosáčky) atd. Lokální kryoterapie slouží k redukci 
akutního zánětu a zároveň jako prevence otoků a bolesti. [4]  
2 Reakce lidského těla na chladné prostředí 
Na chladné prostředí reaguje lidské tělo snížením teploty pokožky. A to nejdříve 
snížením cirkulace krve, tzv. vazokonstrikce, která snižuje tepelné ztráty těla člověka. 
Tento proces bývá provázen vznikem „husí kůže“ nebo tzv. atavistickým jevem-postavení 
chloupků na kůži, což způsobuje lepší tepelnou izolaci kůže. Další reakcí těla je 
termogeneze neboli svalové napětí a třesení, které zvyšuje tepelnou produkci těla. Vnitřní 
teplota těla zůstává okolo 37°C, tělesné končetiny, prsty, ušní lalůčky mohou mít 
nedostatek krve a jejich teplota může poklesnout až pod 20°C. [5] 
 
Obrázek 1: Reakce lidského těla na chladné prostředí [6] 
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3 Rešerše v oblasti chladících zařízení 
 Ledové obklady 
Jsou nejběžnější a nejjednodušší způsob chlazení. Sáček s ledem se přiloží na 
postižené místo a nechá se působit, dokud nezteplá. Používá se v nemocničním prostředí, 
ale také jako nejrychlejší pomocník při drobných domácích poraněních. Jako náhražka ledu 
lze také použít zmražená zelenina.  
 
Obrázek 2: Ledový obklad [7] 
 Chladicí bandáže 
Používají se zejména po zranění jako uklidňující rehabilitační prostředek, jsou 
pohodlnější než obyčejné ledové obklady. Sáček s ledem je přichycen v bandáži, která 
fixuje jeho polohu.  
 
Obrázek 3: Chladící bandáž [8] 
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 Gelové obklady 
Tyto sáčky mají dvojí použití, mohou se zchladit v lednici pro chlazení, nebo se 
nahřejí v mikrovlnné troubě a používají se jako hřejivý obklad.  
 
Obrázek 4: Gelový obklad [9] 
 Matrace pro vodní systémy 
Používají se zejména pro chlazení celého těla. Matrace jsou napuštěny kapalinou, 
jejich nevýhodou je postupné zahřívání kapaliny v matracích.  
 
Obrázek 5: Matrace pro vodní systémy [10] 
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 Artic sun 
Artic Sun ® Therapeutic Temeperature Management System je pokročilý intuitivně 
ovládaný systém určený k terapeutickému řízení a monitorování teploty pacienta při 
terapeutické hypotermii. Skládá se z přilnavých gelových padů a přístrojové konzole. 
Gelové pady jsou složeny z 3 vrstev, ve kterých proudí tekutina. Řízení teploty pacienta 
probíhá přes jeho kůži. [11] 
 
Obrázek 6: Chladicí systém Artic Sun ® [12] 
3.1 Zhodnocení rešerše 
Lidská tkáň se dnes chladí kontrolovaně i nekontrolovaně. V případě kontrolovaného 
chlazení jsou přístroje neprakticky velké, těžké a drahé. Pro účel této bakalářské práce je 
nejčastěji používáno chlazení lidského kolene ledovými obklady, chladícími bandáži apod. 
Přístroj, který by sám udržoval teplotu a přitom vyhověl požadavkům, se hledá opravdu 
složitě. Snahou této práce je navrhnout konstrukci zařízení podle patentového spisu č. 
303114, které k vytvoření chladivého efektu využívá peltierův článek. Tím se zařízení 
stane mnohem praktičtějším, než ostatní způsoby chlazení používané doposud.  
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4 Anatomie kolene 
Kolenní kloub tvoří: 
 Dolní část kosti stehenní (femur) 
 Horní část kosti holenní (tibie) 
 Čéška (patela) 
 Kloubní výstelka (synovie), která produkuje tekutinu snižující tření 
kloubních ploch a podílí se na výživě chrupavky.  
Vnitřní části kolene: 
 Kloubní chrupavka, která kryje kloubní povrchy 
 Meniskus – pomáhá rozložit zatížení v kloubu, zvyšuje stabilitu a chrání 
kloubní chrupavku 
 Statické a dynamické stabilizátory – zajišťují stabilitu kolenního kloubu 
o Statické stabilizátory – tvořeny kloubním pouzdrem, postranními 
vazy, zkříženými vazy a menisky 
o Dynamické stabilizátory – tvořeny kloubními svaly (zejména 
čtyřhlavý sval, hamstringy)  
Bezchybné fungování a koordinace všech uvedených částí je výsledkem správného 
fungování kolene. Vlivem zatížení a častých zranění měkkých struktur kolenního kloubu 
vzniká degenerativní postižení. [13] 
  
  
19 
 
 
Obrázek 7: Anatomie kolene [14] 
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5 Konzultace s ortopedem 
Je předpoklad, že navrhované zařízení bude využíváno ve zdravotnictví. Z tohoto 
důvodu byla nutná konzultace s lékařem, kterou poskytl ortoped MUDr. Pavel Konečný 
ve své ambulanci ve Zlíně. Při setkání byl popsán princip zařízení a jeho význam. Lékařem 
byla vysvětlena problematika po odborné stránce a byly zodpovězeny připravené dotazy. 
Shrnutí dotazů je vypsáno v jednotlivých bodech. [15] 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 
uložena u vedoucího bakalářské práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti.   
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5.1 Operativní zákroky 
Chladicí zařízení bude výhradně používáno pro zmírnění otoků a bolestí po 
rozsáhlejších operacích kolene. Zejména pro artroskopii, náhradu předního křížového vazu 
a totální endoprotézu kolenního kloubu. [16] 
Artroskopie 
Je to metoda umožňující přesnou diagnostiku poranění nebo onemocnění kloubů. 
Provádí se uvnitř kloubu bez jeho otevření s využitím přenosu obrazu z kamery. 
K vyšetření se používá endoskopický přístroj zvaný artroskop, tenká kovová trubička o 
průměru několika milimetrů která je na konci opatřena kamerou se světlem. Dále se 
používají speciální operační nástroje přizpůsobené k práci v malém kloubním prostoru. Ty 
se do kloubu zavádějí dalšími pomocnými řezy. Po artroskopii je pacient pozorován a dle 
složitosti zákroku propuštěn druhý den. Poté pacient nosí ortézu 4-6 týdnů. [17] 
 
Obrázek 8: Artroskopie [18] 
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Plastika předního zkříženého vazu (ACL) 
Poranění předního zkříženého vazu je v dnešní době častým sportovním úrazem 
vznikajícím nejčastěji při kontaktních sportech. Při poranění má pacient pocit „vyskočení 
kolene“. Po poranění následuje bolest a omezení pohybu, po několika hodinách koleno 
oteče a chůze bývá bolavá. Při operaci se odebírá štěp z čéšky nebo svalů, kterým se 
nahradí poraněný vaz. Po operaci jsou bolesti výrazné, a proto se tlumí chlazením. Během 
2 až 3 dnů se pacient většinou dokáže zvednout a nohu volně ohnout. Následné zotavování 
probíhá 5 až 6 měsíců po operaci. [19] 
 
Obrázek 9: Přední křížový vaz [20] 
Endoprotéza kolenního kloubu 
Je totální náhradou kolenního kloubu speciálními komponenty (protézy) prováděná 
v lokální, nebo celkové anestézii. Dnes se již často využívají počítačem navigované 
systémy pro přesnější ustavení kloubu. [16] 
 
Obrázek 10: Endoprotéza kolenního kloubu [21][22] 
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6 Upřesnění zadání 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 
uložena u vedoucího bakalářské práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti.  
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7 Seznam požadavků 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 
uložena u vedoucího bakalářské práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti.  
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8 Funkční struktura  
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 
uložena u vedoucího bakalářské práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti.  
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8.1 Blokové schéma technického procesu 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 
uložena u vedoucího bakalářské práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti. 
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9 Morfologická matice 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 
uložena u vedoucího bakalářské práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti. 
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10 Orgánová struktura 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 
uložena u vedoucího bakalářské práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti. 
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11 Hrubá stavební struktura 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 
uložena u vedoucího bakalářské práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti.  
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11.1 Primární chladicí okruh 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 
uložena u vedoucího bakalářské práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti. (2) 
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11.2 Sekundární chladící okruh 
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12 Čistá stavební struktura 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 
uložena u vedoucího bakalářské práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti.  
  
  
60 
 
 
  
  
61 
 
  
  
62 
 
  
  
63 
 
  
  
64 
 
13 Závěr  
Bakalářská práce se zabývá návrhem chladicího zařízení pro léčebné účely v oblasti 
kolenního kloubu. Po seznámení se s četností a způsoby operativních zákroků v oblasti 
kolenního kloubu - konzultace s ortopedem - a dosavadními způsoby chlazení (zejména 
ledování) byly upřesněny požadavky na návrh chladicího zařízení s využitím peltierova 
článku pro vytvoření chladícího efektu a stanovená kritéria pro výběr konceptu zařízení. Po 
zpracování funkční struktury a morfologické matice byl vybrán koncept zařízení. Koncept 
byl rozpracován do hrubé stavební struktury, na jejímž základě byl zpracován 3D model 
zařízení a výkresová dokumentace. Výkresová dokumentace je zpracována v přílohách. 
K jejímu zpracování byl použit software autodesk inventor.  
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